













論  文  題  目  
低侵襲手術用空間確保マニピュレータに関する研究 
Study on Workspace-Creation Manipulator 






















2006 年  1 月  
 
氏  名 
専攻・研究指導 
(課程内のみ) 









年者より侵襲は大きくなってしまう．従って，超高齢社会における QOL（ Qual i ty  





年から 2003 年末までに合計 487 ,111 例の内視鏡外科手術が施行されている．し






























本論文は 7 章から構成される．以下に，各章の概要を示す．   
第 1 章は序論であり，本研究の背景と目的を述べる章である．現状の内視鏡外
科手術適用範囲を整理するとともに，手術支援ロボティックシステムの研究開発
動向を概観し比較を行うことで，本研究のコンセプトを明確にした．   














































第 5 章では，第 3 章，第 4 章で考案した制御方式を搭載し，それらを実際の臨
床の場で評価可能なシステムの開発について述べた．開発したシステムはパッシ














 5  
 
研 究 業 績          
















































1. 吉澤愛子, 岡本淳, 藤江正克, “ロボット手術プランニングのための脳の力学的モデ
リング”, 日本コンピュータ外科学会誌, Vol.7, No.2, pp.105-113 (2005) 
2. A.Yoshizawa, J. Okamoto, H. Yamakawa, M. G. Fujie, “Robot Surgery based on the Physical 
Properties of the Brain -Physical Brain Model for Planning and Navigation of a Surgical 
Robot-”, Proc of International Conference on Robotics and Automation, pp.916-923 (2005) 
3. J. Okamoto, M. Iida, K. Nambu, M. G. Fujie, M. Umezu, H. Iseki “A new method to extend 
applicable area of minimally invasive neurosurgery by brain retract manipulator”, In: Proc. 
of MICCAI, Vol.2878 of LNCS., pp.190-197  (2003) 
4. J. Okamoto, M. Iida, K. Nambu, M. G. Fujie, M. Umezu, “Development of Multi-DOF Brain 
Retract Manipulator with Safety Method”, Proc. of the 2003 IEEE/RSJ International 
Conference. on Intelligent Robots and Systems, pp.2594-2599  (2003) 
5. J. Okamoto, M. Iida, K. Nambu, H. Okayasu, M. G. Fujie, M. Umezu, H. Iseki, 
“Development of Multi-DOF Brain Retract Manipulator for Minimally Invasive 
Neurosurgery”, Proc. of the 17th International Congress and Exhibition, Computer Assisted 
Radiology and Surgery CARS 2003, pp.522-528  (2003) 
1. J. Okamoto, T. Hara, H. Iseki, M.G.Fujie, “Development of Surgical Assist Manipulator 
Securing Workspace in the Brain”, The 1st International Conference on Manufacturing, 
MachineDesign and Tribology, DDI-302  (2005) 
2. 岡本淳, 原知宙, 伊関洋, 藤江正克, “低侵襲手術用多自由度脳ヘラ型マニピュレータ
の開発－拮抗駆動実験モデルによる制御試験－”, 日本機械学会ロボティクス・メカ
トロニクス講演会’05 講演論文集, 2A1-N-130  (2005) 
3. 岡本淳, 原知宙, 伊関洋, 藤江正克, “多自由度脳ヘラ型マニピュレータの開発 -拮抗
駆動方式の検討-”, 第 13回日本コンピュータ外科学会大会論文集, pp.87-88 (2004) 
4. 山本明広. 高信英明, 高村寧, 伊関洋, 岡本淳, 藤江正克, “多自由度脳ヘラ型マニピ
ュレータ用マスタマニピュレータ”, 第 13 回日本コンピュータ外科学会大会論文集, 
pp.89-90 (2004) 
5. 吉澤愛子, 岡本淳, 藤江正克, “手術ロボットプランニングとナビゲーションのため
の脳の力学的モデリング”, 第 13 回日本コンピュータ外科学会大会論文集 , 
pp.221-222 (2004) 
6. 髙信英明, 高村寧, 山本明広, 伊関洋, 岡本淳, 藤江正克, “低侵襲脳外科手術用マス
タ・マニピュレータの開発”, 日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会’04 
講演論文集, 2P1-H-55 (2004) 
7. 原知宙, 吉澤愛子, 岡本淳, 藤江正克, “脳の力学的特性を考慮したロボット手術 -脳
の力学的特性のモデリング-”, 日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会’04 
講演論文集, 2A1-H-66 (2004) 
8. 吉澤愛子, 岡本淳, 山川宏, 藤江正克, “脳の力学的特性を考慮したロボット手術 -手
術ロボットナビゲーションのための脳の力学的モデリング-”, 日本機械学会ロボテ
ィクス・メカトロニクス講演会’04 講演論文集, 2A1-H-65 (2004) 
9. 飯田益久, 岡本 淳, 藤江 正克, “水圧を用いた安全制御システムの構築”, 日本機械
学会ロボティクス・メカトロニクス講演会’04 講演論文集, 2A1-H-63 (2004) 
10. 髙信英明, 山本明広, 石原裕, 吉沢直之, 三浦宏文, 伊関洋, 岡本淳, 藤江正克, “低侵
襲脳外科手術用マスタ・マニピュレータの研究”, 日本機械学会 第 16 回バイオエン
ジニアリング講演会”, pp. 367-368 (2004) 
11. 髙信英明, 山本明弘, 三浦宏文, 伊関洋, 岡本淳, 藤江正克, 石原裕, 吉沢直之, “脳外
科手術用マスタ・マニピュレータの開発と試作”, 日本ロボット学会学術講演会, 2F16 
(2003) 
12. 髙信英明, 山本明広, 石原裕, 吉沢直之, 三浦宏文, 伊関洋, 岡本淳, 藤江正克, “脳外
科手術用マスタ・マニピュレータの研究”, 計測自動制御学会システムインテグレー
ション部門講演会, pp.145-146 (2003) 
  
 6  
 
研 究 業 績        


















































13. 岡本淳, 飯田益久, 南部和哉, 藤江正克, 梅津光生, 伊関洋, “低侵襲手術用多自由度
脳ヘラ型マニピュレータの開発 第 4 報-安全性に関する検討-”, 日本機械学会ロボ
ティクス・メカトロニクス講演会’03講演論文集, 2P2-2F-D1 (2003) 
14. 岡本淳, 飯田益久, 南部和哉, 藤江正克, 梅津光生, 伊関洋, “低侵襲手術用多自由度
脳ヘラ型マニピュレータの開発 第 3 報 -臨床に向けたトータルなシステムの開発
-”, 第 11回日本コンピュータ外科学会大会論文集, pp.125-126 (2002) 
15. 岡本淳, 藤江正克, 梅津光生, 伊関洋, “低侵襲手術用多自由度脳ヘラ型マニピュレー
タの開発 第 2 報 -プロトタイプによる動物実験評価-”, 日本機械学会ロボティク
ス・メカトロニクス講演会’02講演論文集, 1P1-B01 (2002) 
16. 岡本淳, 藤江正克, 梅津光生, 伊関洋, “低侵襲手術用脳ヘラ型マニピュレータの開
発”, 第 10回日本コンピュータ外科学会論文集,  pp.155-156 (2001) 
 
1. 岡安はる奈, 岡本淳, 藤江正克, 伊関洋, “液圧駆動脳ヘラマニピュレータの開発-マ
ニピュレータのメカニズムと要素試作機による特性評価-“，日本コンピュータ外科学
会誌, Vol.7 No.1, pp.51-58（2005） 
2. H. Okayasu, J. Okamoto, M. G. Fujie, H. Iseki, “Development of a hydraulically-driven 
flexible manipulator for neurosurgery”, Robotics and Mechatronics, Vol.17 No.2, pp.149-157 
(2005) 
3. Y. Kobayashi，J. Okamoto, M. G. Fujie, “Position Control of Needle Tip with Force 
Feedback and Liver Model”, Computer Assisted Radiology and Surgery CARS 2005, 
pp.719-724, (2005) 
4. H. Okayasu, J. Okamoto, M. G. Fujie, H. Iseki, “Development of a Hydraulically-driven 
Flexible Manipulator Including Passive Safety Method”, Proc of International Conference on 
Robotics and Automation 2005, pp.2901-2907 (2005) 
5. Y. Kobayashi, J. Okamoto and M. G. Fujie, “Physical Properties of Liver and Development 
of Intelligent Manipulator for Needle Insertion”, Proc. of International Conference on 
Robotics and Automation 2005, pp.1644-1651 (2005) 
6. Y. Kobayashi, J. Okamoto, M. G. Fujie, “Physical Properties of the Liver for Needle Insertion 
Control”, Proc. of 2004 IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and 
Systems, pp.2960-2966 (2004) 
7. Y. Kobayashi, J. Okamoto, M. G. Fujie, “Physical property of liver for robot-assisted needle 
insertion”, Proc. of the 18th International Congress and Exhibition, Computer Assisted 
Radiology and Surgery CARS 2004, pp.1335 (2004) 
8. H. Okayasu, J. Okamoto, M. G. Fujie, M. Umezu, H. Iseki, “Development of a 
hydraulic-driven flexible manipulator for neurosurgery”, Proc. of the 17th International 
Congress and Exhibition, Computer Assisted Radiology and Surgery CARS 2003, 
pp.607-612 (2003) 
1. 川村和也, 岡本淳, 藤江正克, “ロボット手術用リアルタイムシミュレーション技術
の開発 -遠隔ロボット手術の最適環境構築-”, 第 23回日本ロボット学会学術講演会, 
2J21 (2005) 
2. 平林昌洋, 林延明, 岡本淳, 村津裕嗣, 黒坂昌弘, 藤江正克, “膝靭帯再建手術支援シ
ステムの研究”, 第 23回日本ロボット学会学術講演会, 3J11 (2005) 
3. 岩森順子, 岸宏亮, 岡本淳, 竹村博文, 橋爪誠, 藤江正克, “臓器拍動補償機能を有し
た冠状動脈バイパス手術支援ロボット”,第 23 回日本ロボット学会学術講演会, 3J17 
(2005) 
4. 豊田和孝, 岡本淳, 藤江正克, “低侵襲手術システムの構築を目的とするマスタマニ
ピュレータの開発”,第 23回日本ロボット学会学術講演会, 3J16 (2005) 
 
 7  
 
研 究 業 績        






















































5. 木田恭平, 平林昌洋, 岡本淳, 村津裕嗣, 黒坂昌弘, 藤江正克, “人工膝関節置換術の
ための定量的手術支援ロボットシステムの開発”, 日本機械学会ロボティクス・メカ
トロニクス講演会’05 講演論文集, 2A1-N-129 (2005) 
6. 岩森順子, 岸宏亮, 岡本淳, 藤江正克, “肘関節を有する多自由度鉗子マニピュレータ
の開発”, 日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会’05 講演論文集 , 
2A1-N-129 (2005) 
7. 小林洋, 岡本淳, 藤江正克, “肝臓の力学的特性を規範とした針の先端の位置制御”, 
日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会’05 講演論文集, 2A1-N-121 (2005)
8. 三田裕, 小林洋, 岸宏亮, 岡本淳, 藤江正克, “MRI 対応小型穿刺マニピュレータの開
発”, 日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会’05 講演論文集, 2P1-N-124 
(2005) 
9. 岡安はる奈, 岡本淳, 藤江正克, 伊関洋, “手術用液圧駆動脳ヘラマニピュレータ-多
関節化とモデル化-”, 日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会’05 講演論
文集, 2A1-N-131 (2005) 
10. 梅田剛史, 小林洋, 岡本淳, 藤江正克, “臓器拍動補償機能を有した冠状動脈バイパス
手術支援ロボット”, 日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会’05 講演論
文集, 2A1-N-123 (2005) 
11. T. Umeda, J. Okamoto, M.G. Fujie, “Development of Heartbeat Sensing System for Robotic 
Surgery”, The 1st International Conference on Manufacturing, MachineDesign and 
Tribology, DDI-402 (2005) 
12. H. Okayasu, J. Okamoto, M. G. Fujie, H. Iseki, “A new approach to minimally invasive 
neurosurgery with passive manipulator”, Computer Assisted Radiology and Surgery CARS 
2005, pp.1362 (2005) 
13. K.Kawamura, J.Okamoto M.Fujie, “QoS optimal conditions for robotic tele-surgery”, 
Computer Assisted Radiology and Surgery CARS 2005, PO-12 (2005) 
14. M. Oura, Y. Mita, Y. Kobayashi, K. Kishi, J. Okamoto, M. G. Fujie, “Development of MRI 
Compatible SCARA-type Manipulator Using New Gimbals Mechanism”, The 1st Asian 
Symposium on Computer Aided Surgery, OR-11 (2005) 
15. M. Yanagihara, J. Okamoto, N. Mitsui, H. Yano M. G. Fujie, “Development of Surgery 
Assisting Manipulator s for RAO”, The 1st Asian Symposium on Computer Aided Surgery, 
OR-17(2005) 
16. 平林昌洋, 林延明, 岡本淳, 村津裕嗣, 黒坂昌弘, 藤江正克, “定量的評価に基づいた
靭帯再建ロボットシステム～第１報靭帯固定時の姿勢と張力の定量化～”, 第 13 回
日本コンピュータ外科学会大会論文集, pp.51-52 (2004) 
17. 柳原勝, 岡本淳, 三井教寛, 矢野英雄, 藤江正克, “RAO における空間確保マニピュ
レータの開発 -空間確保のための機構と制御の試作-”, 第 13回日本コンピュータ外
科学会大会論文集, pp.57-58 (2004) 
18. 森山寛之, 柳原勝, 岡本淳, 藤江正克, “筋繊維特性による RAO手術ロボット自律制
御の検討”, 第 13回日本コンピュータ外科学会大会論文集, pp.59-60 (2004) 
19. 小林洋, 岡本淳, 藤江正克, “知的な穿刺ロボットの開発～コンセプトと実験機の開
発～”, 第 13回日本コンピュータ外科学会大会論文集, pp.85-86 (2004) 
20. 岡安はる奈, 岡本淳, 伊関洋, 藤江正克, “低侵襲手術に向けた液圧駆動脳ヘラマニ
ピュレータの開発（第 3 報）多関節化とその検討”, 第 13 回日本コンピュータ外科
学会大会論文集, pp.85-86 (2004) 
(講演他 10件) 
 
特願 2003-139619 医療用先導マニピュレータ 
特願 2003-145056 医療用マニピュレータ 
特願 2003-139620 医療用ロボットの安全制御システム 
 
